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ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH

W EKSTRUDATACH KUKURYDZIANYCH
WZBOGACONYCH O SUSZ GRZYBOWY BOCZNIAKA
OSTRYGOWATEGO (PLEUROTUS OSTREATUS)

I WLASCIWOSCI SORPCYJNE TYCH PRODUKTOW
W STOSUNKU DO ZELAZA, MIEDZI | CYNKU"

Streszczenie. Celem niniejszej pracy byla ocena zawarto$ci sktadnikéw mineralnych w produk-
tach z udziatem suszu boczniaka oraz okreslenie ich wiasciwosci sorpcyjnych w stosunku do
zelaza, miedzi i cynku w warunkach pH zblizonych do panujacych w przewodzie pokarmowym
cztowieka. Materiat stanowity ekstrudaty kukurydziane z dodatkiem 10% i 20% suszu boczniaka.
Analiz¢ zawartosci sktadnikow mineralnych wykonano metoda absorpcyjnej spektrometrii ato-
mowej. Stopien wiazania zelaza, miedzi i cynku oszacowano w warunkach in vitro (symulowa-
nych dla przewodu pokarmowego), uwzgledniajac jako osrodek dyspersyjny roztwory buforowe
0 wartosciach pH 1,8 i 8,7. Stwierdzono, ze produkty charakteryzowaly si¢ duza zawarto$cia
zelaza, miedzi, magnezu i potasu, a malg — sodu i wapnia. Stopien sorpcji badanych sktadnikow
mineralnych byt zroznicowany i zalezat od rodzaju pierwiastka i odczynu Srodowiska. Wyniki
badan sugeruja, ze ekstrudaty z dodatkiem suszu boczniaka moglyby by¢ stosowane jako uzupet-
nienie calodziennej diety, jednakze, aby moc propagowac je jako dobre Zrodto mikroelementow,
niezbedne jest okreslenie zdolnosci sorpcyjnych w badaniach in vivo.

Stowa kluczowe: ekstrudaty, boczniak (Pleurotus ostreatus), sktadniki mineralne, sorpcja

“Praca czesciowo finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2005-2008 jako projekt ba-
dawczy.
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Wstep

Boczniak ostrygowaty (Pleurotus ostreatus), ze wzglgdu na udokumentowane wia-
sciwosci prozdrowotne (STAMES 1993, LASOTA i KARMANSKA 1994, WASSER i WEIS
1999, MANZzI i IN. 2001, MAU i IN. 2002, SMITH i IN. 2002) oraz stosunkowo duzg war-
to$¢ odzywczg i duzg zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, jest w wielu krajach polecany
jako dodatek do catodziennej diety. Zawartos$¢ biatka w suszach boczniaka jest zblizona
do poziomu notowanego w suszonych warzywach, przy czym wielu autorow (SHAH
i IN. 1997, DWYER 1999, BERNAS i IN. 2006) sugeruje, Ze biatko boczniaka jest stosun-
kowo dobrze przyswajalne, a aminokwasem ograniczajacym jego warto$¢ odzywcza
jest izoleucyna. Na podkreslenie zastuguje duza zawarto§¢ btonnika pokarmowego,
znacznie przekraczajaca ilosci notowane w suszonych warzywach i owocach, a takze
duza zawartos¢ popiotu oraz zelaza, potasu, fosforu, cynku i miedzi.

Précz duzej wartosci odzywczej boczniaki charakteryzuja sie dobrymi wiasciwo-
$ciami prozdrowotnymi (MANZI i IN. 2001, RAJEWSKA i BALASINSKA 2004, BERNAS
i IN. 2006). W latach dziewieédziesiatych XX wieku wyizolowano z boczniaka -1,3-D-
-glukan, ktory okazat si¢ skuteczny we wzmacnianiu odpornosci organizmu, wykazywat
dzialanie antykancerogenne, obnizajace poziom cukru i regulujace poziom cholesterolu
we krwi. Badania kliniczne prowadzono w Instytucie Badawczym Ministerstwa Stowacji
na grupie 57 kobiet i mezczyzn w $rednim wieku. Przez miesigc spozywali oni w co-
dziennej diecie 10 g boczniaka. Zanotowano obnizenie poziomu cholesterolu w surowi-
cy krwi 0 12,6% oraz obnizenie poziomu trojglicerydow 0 27,2% (BOBEK i IN. 1991).

Rekomendowanie wprowadzenia do diety produktow z dodatkiem suszow z bocz-
niaka ostrygowatego, w szczegodlnosci jako zrodet sktadnikow mineralnych, wymaga
z jednej strony precyzyjnego okreslenia zawartosci tych sktadnikow, a z drugiej spraw-
dzenia, czy produkty te nie wykazuja silnych wlasciwosci sorpcyjnych w stosunku do
mikroelementow. W zwigzku z tym celem niniejszej pracy byta ocena zawartos$ci sktad-
nikow mineralnych w produktach z udziatem suszu boczniaka oraz oszacowanie zawar-
tosci w nich zelaza, miedzi i cynku po zastosowaniu symulowanych warunkéw przewo-
du pokarmowego cztowieka.

Material i metody

Materiat stanowity ekstrudaty kukurydziane z dodatkiem suszu boczniaka ostrygo-
watego (Pleurotus ostreatus) w ilosci 10% i 20%. Proces ekstruzji prowadzono w wil-
gotnosci 12-15%, w strefie temperatur: | — 120-140°C, Il — 160-180°C, 11l — 120-140°C,
w jednoslimakowym ekstruderze typu S-45-12 firmy Metalchem Gliwice, przy 75-90
obr/min i $rednicy dyszy 5 mm.

Susz boczniaka pozyskiwano z owocnikéw wyhodowanych na podlozu ze stomy
pszennej zaszczepionej grzybnia boczniaka odmiany K-22. Uprawa byta prowadzona
w hali uprawowej dla produkcji wielkotowarowej o wilgotno$ci wzglednej powietrza
85-90% i temperaturze 13-15°C.

Analize zawartosci sktadnikéw mineralnych i metali toksycznych wykonano metoda
absorpcyjnej spektrometrii atomowej na aparacie Solar 939 Unicam Ltd. Cambridge.
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Oznaczenia analityczne przeprowadzono w trzech rownolegtych powtorzeniach, a wy-
niki przedstawiono w gramach na 100 g suchej masy.

Do okreslenia zdolno$ci wiazania przez ekstrudaty wybranych sktadnikéw mineral-
nych (miedzi, cynku i zelaza) zastosowano metodyke opartg na publikacji STACHOWIAK
i KuBlaK (1990), polegajaca na wytrzasaniu proby produktu w temperaturze 37°C.
Adsorbatem byty roztwory zawierajace CuCl,, ZnCl, i FeCl; o nastepujacych steze-
niach pierwiastkow: Cu — 5 pg/ml, Zn — 25 pg/ml, Fe — 30 pg/ml. Roztworami dysper-
gujacymi byly roztwory buforowe o wartosciach pH 1,8 i 8,7. Warunki eksperymentu
dobrano tak, aby byly zblizone do panujgcych w przewodzie pokarmowym cztowieka:
w zotadku (pH 1,8, czas wytrzgsania — 135 min) i dwunastnicy (pH 8,7, czas wytrzgsa-
nia — 60 min). Zawarto$¢ zelaza, miedzi i cynku oznaczono metodg AAS. Wielko$¢
sorpcji okreslono jako procentowy stosunek zawartosci pierwiastka zwigzanego z pro-
duktem do ogdlne;j ilosci tego pierwiastka wprowadzonego do uktadu.

Analize statystyczng wykonano z zastosowaniem metody ANOVA dla uktadow
czynnikowych, a ocen¢ réznic pomiedzy poszczegdlnymi grupami analizowano testem
HSD Tukeya, z wykorzystanie pakietu statystycznego Statistica 7.0 firmy StatSoft.

Wyniki i dyskusja

W pismiennictwie zywieniowym od szeregu lat sg prezentowane prace dokumentu-
jace prozdrowotne wiasciwosci boczniaka (BOBEK i IN. 1991, STAMES 1993, LASOTA
i KARMANSKA 1994, MATTILA i IN. 2000, MANZzI i IN. 2001, MAU i IN. 2002, REGULA
i SIWULSKI 2007). W szczegolnosci jest akcentowana duza zawarto$¢ w nich biologicz-
nie aktywnych sktadnikoéw wykazujacych dzialanie przeciwnowotworowe, obnizajace
poziom cukru i cholesterolu we frakcji LDL oraz poziom ci$nienia tetniczego krwi, co
wplywa na system odpornosciowy (BOBEK i IN. 1991, MATTILA i IN. 2000, MANZI i IN.
2001, RAJEWSKA i BALASINSKA 2004). Uwaza sie, ze grzyb ten moze by¢ réwniez
dobrym zZrédtem mikroelementéw i makroelementow, takich jak potas, magnez, fosfor,
cynk, zelazo, miedz (SHAH i IN. 1997, KALAC i SVOBODA 2000, ISILOGLU i IN. 2001).
Boczniaki sg tatwe w hodowli i tanie w produkcji. Informacji odnosnie do wartosci
odzywczej boczniakéw i ich suszy w pi$miennictwie $wiatowym jest sporo, jednak
niewatpliwie brak jest badan kompleksowych dotyczacych produktow spozywczych
przygotowanych z dodatkiem tych grzybow, a w szczegdlno$ci brak jest informacji
o zdolnos$ci sorpcji sktadnikow mineralnych omawianych produktow. W niniejszej
pracy podjeto probe wyjasnienia tych watpliwosci w warunkach in vitro.

Ekstrudaty kukurydziane z dodatkiem suszu boczniaka w ilosci 10% i 20% charak-
teryzowaly si¢ duzg zawartoscig popiolu oraz zelaza, potasu, magnezu, fosforu, cynku
i miedzi, przy czym na ilo$¢ tych sktadnikow w sposob istotny wptywat poziom dodat-
ku suszu do produktu (tab. 1).

Zaobserwowano istotny wzrost (od 15% do 95%) zawartosci zelaza, miedzi, cynku,
sodu i potasu wraz ze zmiang ilo$ci dodanego suszu grzybowego. Zaobserwowano
wysoki stosunek sodu do potasu w produktach, co jest bardzo korzystne w aspekcie
profilaktyki nadci$nienia. Nie zanotowano nieprawidtowosci jesli chodzi o dopuszczal-
na zawarto$¢ metali toksycznych w produktach.
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Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w ekstrudatach z dodatkiem suszu boczniaka ostry-
gowatego (Pleurotus ostreatus) (mg/kg s.m.)
Table 1. Contents of minerals in extrudates with dried oyster (Pleurotus ostreatus) (mg/kg d.m.)

Sktadnik Dodatek 10% suszu Dodatek 20% suszu
Fe 16,7 +1,95 23,8+0,29""
Cu 6,52 +0,30 6,62 £0,27
Zn 14,5+1,57 18,7 +0,064 ™
Mg 468 +3,07 5373817
Ca 114 +7,49 59,0 +2,32""
K 3690 +10,1 6 258 +56,6™
Na 123 +1,06 126 +1,77
Pb 0,567 £0,011 0,207 £0,015™"
cd 0,071 £0,0071 0,091 +0,0087 ™
Hg 0,0021 +0,0001 0,0060 +0,0001""

*xx ) < 0,001,

Analiza statystyczna wynikow badan sorpcji miedzi, cynku i zelaza przez ekstrudaty
z dodatkiem suszu grzybowego wykazala, ze poziom zwigzania tych metali byl zalezny
od wartosci pH $rodowiska (p < 0,001). Ich sorpcja byta najmniejsza przy wartosci pH
1,8, przy czym nie przekraczata wowczas 20% (rys. 1).

Stosunkowo duzg warto$¢ sorpcji zanotowano jedynie w przypadku pH 8,7 dla mie-
dzi, wynoszaca 66%, co jest jednak warto$cia mniejszg niz obserwowane przez innych
autorow (STACHOWIAK i KUBIAK 1990, GORECKA i STACHOWIAK 2002, STACHOWIAK
i SMIGIELSKA 2004, REGULA i IN. 2006, REGULA i SIWULSKI 2007). Oprocz tego przy-
padku wartosci sorpcji uzyskane w niniejszych badaniach koresponduja ze Stwierdze-
niami innych autoréw (THOMPSON i WEBER 1979, STACHOWIAK i GAWECKI 1989,
KORCZAK i IN. 1995, GORECKA i STACHOWIAK 2002), ze wigkszo$¢ sorbentow roznego
pochodzenia (susz jabtek, susz marchwi, otrgby pszenne, kukurydziane, sojowe, ryzo-
we, tuski owsiane i celuloza) wigze metale przy pH 6,8, natomiast wraz ze wzrostem
kwasowoS$ci roztworu nastepuje spadek sorpcji, a nawet przy pH 0,65 obserwowano
uwalnianie miedzi, cynku i zelaza.

KORCZAK i IN. (1995) zaobserwowali najwigksza zdolno$¢ wymiany kationdw suszu
marchwi i jabtek przy pH 6,6 w temperaturze 20°C i przy pH 8,7 w temperaturze 37°C,
natomiast mniejsza w srodowisku o pH 1,8.

HARLAND i MORRIS (1995) sugeruja, ze zywno$¢ bogata w btonnik pokarmowy mo-
ze zaktoca¢ gospodarke sktadnikami mineralnymi w organizmie cztowieka przez ich
adsorpcj¢. Nadmierna adsorpcja sktadnikow mineralnych jest spowodowana obecnoscia
fitynianow. Aby produkty mogly by¢ dobrym Zrédtem sktadnikow mineralnych, nie
powinny wykazywac¢ silnych wtasciwosci sorpcyjnych.

Pelng odpowiedz odnosnie do zdolno$ci sorpcyjnych produktéw nalezatoby uzyskaé
w badaniach in vivo.
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Rys. 1. Wigzanie zelaza, miedzi i cynku przez ekstrudaty z dodat-
kiem suszu boczniaka

Fig. 1. Sorption of iron, copper and zinc by extrudates with dried
oyster

Podsumowanie

Biorac pod uwage stosunkowo duza zawartos¢ sktadnikow mineralnych, takich jak
magnez, potas, zelazo, miedz i cynk, a takze sugerowane przez innych autoré6w (STA-
MES 1993, LASOTA i KARMANSKA 1994, WASSER i WEIS 1999, KALAC i SVOBODA
2000, MATTILA i IN. 2000, ISILOGLU i IN. 2001, MANZI i IN. 2001, MAU i IN. 2002,
SMITH i IN. 2002, RAJEWSKA i BALASINSKA 2004, REGULA i SIWULSKI 2007) warto$ci
prozdrowotne, uzyskane produkty w postaci ekstrudatow kukurydzianych wzbogaco-
nych suszem boczniaka mogg by¢ polecane jako uzupehienie tradycyjnej diety, jednak-
ze, aby moc propagowac je jako dobre zrodto mikroelementow, niezbedne jest okresle-
nie ich zdolnosci sorpcyjnych w badaniach in vivo.
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CONTENTS OF MINERALS IN CORN EXTRUDATES WITH DRIED OYSTER
(PLEUROTUS OSTREATUS) MUSHROOMS AND SORPTION OF IRON, COPPER
AND ZINC BY THESE PRODUCTS

Summary. The aim of this study was to assess the mineral composition of extrudates with the
addition of dried oyster and to estimate the capacity to bind iron, copper and zinc by these prod-
ucts under conditions of pH values similar to those found in the human alimentary tract. The
experimental material consisted of extrudates with a 10% and 20% addition of dried oyster. Con-
tents of minerals were analysed by atomic absorption spectrophotometry. Sorption of iron, copper
and zinc was estimated under in vitro conditions (simulated to imitate those in the alimentary
tract), using buffer solutions with pH 1.8 and 8.7 as dispersion media. It was found that the prod-
ucts were characterized by high contents of iron, copper, magnesium and potassium, and low
contents of sodium and calcium. Sorption of minerals was different and depended on kind of
minerals and pH medium. Results of tests suggest that the products could be used as a food addi-
tive, however, in order to promote them as a good source of microelements, it is necessary to
determine the sorption capacity of dried mushrooms in in vivo tests.

Key words: extrudates, oyster (Pleurotus ostreatus), minerals, sorption
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